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AB EP 559568 A UPAB: 19931122 

This process of anchorage relates to a structure in a composite material 
(6) of a monolithic or sandwich construction. The end of the structure (5) 
contains a shoulder (4) which is placed into a space formed between two 
metallic sheets (7,8) that are solid to a metallic structure (9). 

The extremity (10) of one of these sheets converges towards the other 
free end (11), and space so formed is filled with a hard setting resin (3) 
to anchor the two parts together. 

USE/ADVANTAGE - For the fitting of a superstructure made in a 
composite material to the metallic hull of a ship that reduces fatiguing 
at the joint if only bolted. 
Dwg. 5/7 

ABEQ FR 2688275 A UPAB: 19940103 

This process of anchorage relates to a structure in a composite material 
(6) of a monolithic or sandwich construction. The end of the structure (5) 
contains a shoulder (4) which is placed into a space formed between two 
metallic sheets (7,8) that are solid to a metallic structure (9). 

The extremity (10) of one of these sheets converges towards the other 
free end (11), and space so formed is filled with a hard setting resin (3) 
to anchor the two parts together. 

USE/ADVANTAGE - For the fitting of a superstructure made in a 
composite material to the metallic hull of a ship that reduces fatiguing 
at the joint if only bolted. 

ABEQ TW 212160 A UPAB: 19940120 

The invention relates to a process to anchor a monolithic or sandwich type 
composite material structure to a metal structure. It is characterized in 
that, at least one bulge (4) made on the anchored end (5) of a composite 



material structure (6), between two metal sections (7) and (8) 
interdependent of a metal structure (9) at one of their extremity (10) and 
convergent towards their other free end (11) , are fastened by means of a 
hardenable cast material (3) . Application to the assembly of 
superstructures made of composite material to a ship's metal hull. (Figure 
5.) 

EP 559568 B UPAB: 19960115 

Device for anchoring a monolithic type structure in composite material to 
a metal structure, comprising at least a bulge (4) made on the anchored 
end (5) of a composite material structure (6), fastened, by means of a 
hardenable cast material (3), between two metal sections (7), (8) 
interdependent of a metal structure (9) at one of their end (10) and 
convergent towards their other free end (11) at least one of the two 
sections (7) being inclined towards the second vertical section (8), the 
monolithic type composite material structure (6) deviating before its 
anchored end (5) towards the inside to ensure the coplaneness of the 
external surface (6 X ) of the monolithic type composite material structure 
(6) and the external surface (7) of the inclined metal section (7). 
Dwg. 1/2 
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(3) Procede d'ancrage d'une structure en materiaux composites sur une structure metallique. 



(57) L'invention conceme un procede d'ancrage 
d'une structure en materiaux composites du 
type monoiithique ou du type sandwich sur une 
structure metallique. 

II est caracterise en ce que I'on cale, au 
moyen d'une matters coulee durcissatrfe (3), au 
moins un epauiement (4) pratique sur Pextre- 
mite ancree (5) d'une structure en materiaux 
composites (6), entre deux profiles metalliques 
(7), (8) solidaires d'une structure metallique (9) 
a Tune de leur extremite (10) et convergents 
vers leur autre extremite libre (11). 

Application a ('assemblage de superstruc- 
tures en materiaux composites sur une coque 
metallique de navire. 
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La presents invention concerne un precede d'an- 
crag d'une structure n materiaux composites sur 
une structure metaliique notamment pour ('assembla- 
ge de superstructures n materiaux comp sites sur 
une coque metaliique de navire . 

L'utilisation des materiaux composites s'est ge- 
neralise depuis quelques annees pour ia realisation 
d'elements de structure utilises par exempie dans la 
construction des superstructures de navires. Ces ele- 
ments de structure se presentent generalement sous 
la forme de materiaux composites de type sandwich 
ou de type monolithique. II convient d' assembler ces 
elements de structure par des moyens capables d' as- 
surer la tenue mecanique lorsque le navire estsoumis 
a des efforts generaux et locaux. ' 

On connart des proced6s d'assemblage ou les 
superstructures en materiaux composites sont as- 
semblies par boulonnagesurla coque en acier. L'etat 
de la technique s'est nature! I ement oriente vers ces 
precedes puisque le soudage direct des materiaux 
composites sur une structure metaliique n'est pas 
realisable. Cependant la resistance a la fatigue de 
I'assemblage par boulonnage est souvent limitee 
dans le cas de structures de grandes dimensions. De 
plus I'assemblage par boulonnage seul est source de 
reliefs inacceptables pour la signature equivalents ra- 
dar dans le cas des applications militaires. 

L'invention a pour but de supprimer les inconve- 
nients de I'assemblage par boulonnage en proposant 
un procede d'ancrage d'une structure en materiaux 
composites sur une structure metaliique et permettre 
ainsi le montage de structures composites entiere- 
ment terminees et partiellement preequipees dans 
des ateliers specif iques sur des structures metalli- 
ques. 

Pour ce fa ire ['invention propose un procede d'an- 
crage d'une structure en materiaux composites du 
type monolithique ou du type sandwich sur une struc- 
ture metaliique, caracterise en ce que t'on cale, au 
moyen d'une matiere coulee durcissable, au moins un 
epaulement pratique sur ('extremite ancree d'une 
structure en materiaux composites, entre deux profi- 
les metal! iques, solidaires d'une structure metaliique 
a Tune de leur extremite et convergents vers leur au- 
tre extremite libre. 

Les profiles metal I iques sont convergents par re- 
pli vers I'interieur de leur extremite libre ou par I'incli- 
naison d'au moins un des deux profiles vers le second 
vertical a son extremite libre. 

Preference II ement la structure en materiaux 
composites com port e a son extremite ancree un 
epaulement double par drapage avec des strates de 
materiaux composites monolith iques en forme de U. 

Selon un mode de realisation la structure en ma- 
teriaux compos it s du type monolithique s'ecarte 
avant son extremite ancree vers I'interieur pour assu- 
rer ta copianeite de la surface exterieure de la struc- 
ture en materiaux composites du type monolithique t 



d la surface exterieure du profile metaliique incline. 

S I n un mode de realisation equivalent la struc- 
ture en materiaux composites du type sandwich 
comporte un retrecissement avant son extremite an- 

5 cree compos6e de materiaux composites monolithi- 
ques, pour assurer la copianeite de la surface exte- 
rieure de la structure en materiaux composites du 
type sandwich et de la surface exterieure du profile 
metaliique incline. 

10 La matiere coulee durcissable est preferentielle- 

ment une resine, une resin e chargee ou un mortier. 

Selon une variante possible de l'invention, on po- 
sitionne, avant calage avec la matiere coulee durcis- 
sable, {'extremite ancree par rapport au profile incii- 

15 ne, au profile vertical et a la structure metaliique, au 
moyen d'un boulonnage entre une contre plaque ust- 
nee en contre-depouiile etun prolongement du profile 
metaliique vertical enserrant une portion du type mo- 
nolithique de la structure en materiaux composites. 

20 Le procede est avantageusement applique a I'as- 

semblage de superstructures en materiaux composi- 
tes sur une coque metaliique de navire ou inverse- 
ment 

Le procede est aussi avantageusement applique 
25 a ('assemblage de ponts ou cloisons ou encore a des 
modules de transports ou cadres en materiaux 
composites avecun plancher en materiau metaliique. 

Selon un autre mode de realisation applique a 
('assemblage de superstructures en materiaux 
30 composites, sur une coque metaliique de navire, le 
procede est caracterise en ce qu'il comporte les eta- 
pes successives suivantes: 

• positionnement des superstructures composi- 
tes prepercees par rapport aux profiles metalii- 
35 ques incline et vertical et a la structure metalii- 

que compos ant le borde metaliique du navire 
au moyen du boulonnage, 

- premiere coulee de matiere coulee durcissable 
a hauteur du profile metaliique incline, 

40 - seconde coulee apres retrait du boulonnage, a 

hauteur du prolongement du profile metaliique 
vertical, 

- eventueli ement contre-percage suivant les 
superstructures du prolongement du profile 

45 metaliique vertical, 

- mise en place du produrt d'etancheite, 

- eventueli ement remise en place du boulonna- 
ge avec la contre plaque usinee en contre- 
depouiile. 

so D'autres caracteristiques et avantages de ['inven- 

tion apparaTtront a la lecture suivante de ta description 
detaillee de quelques exemples de realisation non li- 
mitatrfs de ('invention et au vu du dessin annexe sur 
lequel : 

55 - la figure 1 represente une vue schematique en 

coupe transversale d'un navire illustrant une 
applicati n de I'inv ntion a Pass mblage de 
superstructures composites sur un coque me- 
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tallique de navire , 

- ta figure 2 est un agrandiss ment du detail A 
d'un ass mbiag de ia figure 1 pourune struc- 
ture du typ monolithique, 

- ta figure 3 est unevue agrandiedu detail A d'un 5 
assemblage de la figure 1 pour une structure 

du type sandwich, 

- la figure 4 est un ag rand is seme nt du detail B de 
la figure 1 pour une structure du type mono- 
lithique, 10 

- la figure 5 est un agrandissement du detail B de 
la figure 1 pour une structure du type 
sandwich, 

- la figure 6 est une vue du detail B de la figure 

4 avec boulonnage complementaire, 15 

- la figure 7 est une vue du detail B de ia figure 

5 avec boulonnage complementaire. 

Sur ia figure 1 on a represente de facon schema- 
tique en coupe transversale un navire pour illustrer 
['application de ['invention a ('assemblage de super- 20 
structures composites 1 sur une coque metaliique de 
navire 2. 

II est important de noter que ['application du pro- 
cede selon ('invention a ['assemblage de superstruc- 
tures composites sur une coque metaliique de navire 25 
est don nee a titre d' illustration et que Con peut fort 
bien concevoir d'autres applications du procede dans 
le domaine du genie civil par exemple sans sortir du 
cadre de ['invention. 

Plus generalement ce procede peut etre applique 30 
a tous les cas d'assembiages heterogenes de mate- 
ria ux composites et de pieces metalliques. 

Les assemblages presentes de facon schematw 
que sur la figure 1 sont re presentes en vue detaillee 
sur tes figures 2 a 7. 35 

Sur les figures 2 et 3 on retrouve un mode de rea- 
lisation possible du procede selon ['invention respec- 
ttvement pour une structure composite du type mono- 
lithique et une structure composite du type sandwich. 
La structure composite designee sous le signe de re- 40 
ference 6 est drap6e a son extremite ancree 5, pour 
donner un epaulement double 12, de strates supple- 
mentaires en forme de U com pose es avantageuse- 
ment d'un complexe de materiaux composites mono- 
lit hiques realise en fibres de verre , de carbone ou 45 
d'aramide impregnees de resine. 

La structure composite 6 si elle est du type mo- 
nolithique comme representee sur les figures 2, 4 et 
6 peut elle aussi etre preferentiellement real i see de 
cette maniere. Dans le cas d'une structure composite so 
6 du type sandwich tel que le montrent les figures 3, 
5 et 7, cette structure comporte une ame 19 genera- 
lement en balsa ou en mousse de polychtorure de vi- 
nyle col lee en sandwich entre deux peaux en fibres 
de verre, de carb ne ou d'aramid impregne s de re- 55 
sine 20 t 20'. 

La structure composite 6 avec I'epaulement dou- 
bl 12 ainsi obtenu est cale au moy n d'une matiere 
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coulee durcissable 3 entre les d ux profiles metalli- 
qu s 7 et 8 qui sont pour cela replies a i ur extremite 
libre 11 n forme de qu ue d'aronde. 

Par consequent, les profiles metalliques 7 et 8 
etant sol idaires de la structure metaliique 9 par exem- 
ple par soudure, la structure composite 6 est ainsi an- 
cree idealement sur la structure metaliique 9. 

En effet, on benef icie de par cette realisation d'un 
double coincement, d'une part de la structure compo- 
site 6 par I'intermediaire de I'epaulement double 12 
dans la matiere coulee durcissable 3, d'autre part de 
cette meme matiere entre les deux profiles 7 et 8 re- 
plies ce qui conduit a une forte resistance a I'arrache- 
ment. 

En outre, I'ancrage par ce double coincement 
sera effectif meme en utilisant une matiere coulee 
durcissable 3 n'adherant pas, soit a la structure 
composite 6, soit aux profiles metalliques 7 et 8 ou en- 
core a la structure metaliique 9. 

Cette matiere coulee durcissable 3 est choisie de 
telle sorte a presenter une fluidite maximaie tors de 
la coulee et une resistance mecanique elevee apres 
durcissement. Dans ce but, on peut employer une re- 
sine, par exemple epoxy ou polyester, resine even- 
tueltement chargee de microbilles de verre mais ega- 
lement tout genre de mortier tel que ciment, beton ou 
platre. 

La jo notion entre les profiles metalliques 7 et 8 et 
la structure composite 6 est recouverte d'un produit 
d'etancheite 18 pour des considerations d'ambiance 
exterieure (hygiene, hygrometrie ou protection contre 
les rayons ultra-violet) mais aussi pour permettre si 
necessaire la pressurisation optimale de pieces dont 
les cloisons seraient formees de la structure compo- 
site 6. 

Une telle realisation peut s'appliquer a la mise en 
place de cloisons ou parois a Tinterieur d'un navire tel 
que represente sur le detail A de la figure 1 . 

Les figures 4 et 5 represented respe ctivement 
pour une structure composite 6 du type monolithique 
et une structure composite 6 du type sandwich, un 
autre mode de realisation du procede d'ancrage selon 
I'invention. 

Ici encore on obtient un effet de double coince- 
ment donnant un an crag e hautement resistant a 
I'arrachement. 

En effet, ta structure composite 6 est encore 
epaulee doublement par un drapage composite en 
forme de U pour ia structure composite 6 du type mo- 
nolithique te! que montre sur la figure 4 alors que la 
figure 5 represente un epaulement unique 4 en ma- 
teriaux composites monolithiques pour une structure 
composite 6 du type sandwich. 

II est a noter que pour le dernier cas, Tame 1 9 de 
la structure sandwich n' st pas prolonge jusqu'a 
I' xtremite ancree 5 de cette structure, cette derniere 
etant preferentiellement composee de mat6riaux 
composit s du type monolithique. 
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Cet epaulement unique 4 ou doubl 1 2 est & nou- 
v au cale par I'intermediaire de la matiere coul6e dur- 
cissable 3 entre les deux profiles 7 t 8 s iidaires de 
la structure metallique 9 t dont Tun des deux 7 est 
incline vers le second vertical 8 afin d' assurer le 
deuxieme coincement 

Ce genre de realisation se revel e particuliere- 
ment interessantdans les liaisons au niveau du borde 
incline de coques de navire, tel que represents surle 
detail B de la figure 1. 

De plus pour assurer une continuity de forme, la 
structure composite 6 du type monolithique s'ecarte 
avant son extremite ancree 5 vers Pinterieur pour as- 
surer la coplaneite de la surface exterieure 6' de la 
structure en materiaux composites 6 du type mono- 
lithique et de la surface exterieure T du profile me- 
tallique incline 7 tel que montre sur la figure 4. 

De maniere semblable, tel que represents sur la 
figure 5, la structure en materiaux composites 6 du 
type sandwich comporte un retrecissement 1 3 avant 
son extremite ancree 5 toujours com pose e de mate- 
riaux composites monolithiques, pour assurer a nou- 
veau la coplaneite de la surface exterieure 6' de la 
structure en materiaux composites 6 du type 
sandwich et de la surface exterieure 7' du profile me- 
tallique incline 7. 

Ceta est tres utile notamment dans le cas dupli- 
cations mil ita ires, la surface exterieure ne presentant 
plus de relief inacceptable pour la signature equiva- 
iente radar. 

Les jonctions restantes entre les profiles metalli- 
ques 7,8 et la structure composite 6 sont encore 
combiees avec le produit d'etancheite 18. 

Dans le cas des figures 6 et 7, il est presente des 
realisations qui sont respectivement les variantes 
avec boulonnage 14 des realisations des figures 4 et 
5. 

Ce boulonnage 14 peut si necessaire consoiider 
f'ancrage en enserrant une portion 1 7 du type mono- 
lithique de la structure composite 6 entre un prolorv 
gement 16 du profile metallique vertical 8 et une 
contre plaque usinee en contre-depouilie 15, la partie 
intercalate etant remplie avec la matiere coulee dur- 
cissable 3. 

Mais ce boulonnage 14 sert surtout au position- 
nement et au maintien provisoire de la structure 
composite 6 entre les deux profiles metaliiques incli- 
ne 7 et vertical 8 et la structure metallique 9 avant la 
cou!6e de matiere coulee durcissable 3. 

A cet effet il pourrait tres bien etre remplace par 
exemple par des vis non traversantes apres durcisse- 
ment de la matiere coulee durcissable 3. 

En outre il peut permettre grace a la contre pla- 
que usinee en contre-depouilie 15 collee a la structu- 
re composite 6 et ntourant la tet du boulonnage 14 
d'assurer une continuity d forme entr lasurfac x- 
terieure 7' du profile metallique incline 7 t la surface 
exterieur 6* de la structure composite 6. 



Dans I cas pres nt, cett contre plaque 15 evite 
aussit ut possibility d fiuagedu produit d'etanchei- 
te 18, la structur composit 6 epousant dans ce but 
au mieux la forme trapezotdale de la face intern d 
5 la contre plaque usinee en contre-depouilie 15. 

Pour realiser un element de structure tel que pre- 
sents sur les figures 6 ou 7 par exemple pour ['assem- 
blage de superstructures en materiaux composites 1 
sur une coque metallique de navire 2 on commence 
10 par prepercer les superstructures en materiaux 
composites 1 etle prolongement 16 du profile metalli- 
que vertical 8. 

De tel les superstructures pour navires ont en ge- 
neral une longueur d 'environ 50 metres pour une 
15 masse finale de toutes les superstructures non ame- 
nagees avoisinnant les 100 tonnes. 

On vient apres positionner en hauteur et largeur 
les superstructures composites 1 entre les profiles 
metaliiques incline 7 et vertical 8 et la structure me- 
20 tallique 9 composant le borde metallique du navire, 
avec le boulonnage 14. 

Puis on effectue une premiere coulee de matiere 
coulee durcissable 3 a hauteur du profile metallique 
incline 7, suivie d'une deuxieme coulee a hauteur du 
25 prolongement metallique 1 6 du profile metallique ver- 
tical 8, apres retraitdu boulonnage 14. 

On utilise ici comme matiere coulee durcissable 
3, de la resine connue commercialement sous le nom 
de "Urethane Acrylate Crestomer 1152 PA" 
30 Le prolongement 1 6 peut ensuite etre contre per- 

ce, si Ton desire remettre en place un boulonnage 14, 
apres solidification de la matiere coulee durcissable 
3. 

Ensuite, le produit d'etancheite 18 est mis en pla- 
35 ce, la contre plaque usinee en contre-depouilie 15 
etant egalement enduite. 

Finalement, cette contre plaque 15 est alors mon- 
tee avec le boulonnage 14 ou des vis non traversan- 
tes. 

40 Sans sortir du cadre de I'invention , le procede 

peut etre applique a tout assemblage de ponts ou cloi- 
sons ou plus generalement a celui de modules de 
transport ou cadres en materiaux composites avec un 
plancher en materiau metallique. 

45 

Revendications 

1. Procede d'ancrage d'une structure en materiaux 
50 composites du type monolithique ou du type 

sandwich sur une structure metallique, caracteri- 
se en ce que Ton cale, au moyen d'une matiere 
coulee durcissable (3), au moins un epaulement 
(4) pratique surTextremite ancree (5) d'une struc- 
55 ture en materiaux composit s(6), ntre deux pro- 

files metaliiques (7), (8) sol id aires d'une structure 
m6tallique (9) a Tune de leur extremite (10) et 
converg nts vers leur autre extremite libre (11), 
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par inclinaison d'au moins un des deux profiles 
(7)v rsl s co nd vertical (8), la structure n ma- 
teriaux com posit s (6) du type monolithiqu 
s'ecartant avant son xtremite ancre (5) v rs 
I'interieur pour assurer ta coplaneite de la surface 
exterieure (6') de la structure en materiaux 
composites (6) du type monolitique et de la sur- 
face exterieure (7') du profile metaliique incline 
(7). 

2. Proc6de d'ancrage d'une structure en materiaux 
composites du type monolithique ou du type 
sandwich sur une structure metaliique, caracteri- 
se en ce que Con cale, au moyen d'une matiere 
coulee durcissable (3), au moins un epaulement 
(4) pratique surl'extr6mite ancree (5) d'une struc- 
ture en materiaux composites (6), entre deux pro- 
files metalliques (7), (8) soiidaires d'une structure 
metaliique (9) a Tune de leur extremite (10) et 
convergents vers leur autre extremite fibre (11), 
par inclinaison d'au moins un des deux profiles 
(7) vers le second vertical (8), la structure en ma- 
teriaux composites (6) du type sandwich compor- 
tant un retrecissement (13) avant son extremite 
ancree (5) composee de materiaux composites 
monoiithiques, pour assurer la coplaneite de la 
surface exterieure (6*) de la structure en mate- 
riaux composites (6) du type sandwich et de la 
surface exterieure (7*) du profile metaliique incli- 
ne (7). 

3. Precede d'ancrage selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que la matiere coulee durcissa- 
ble (3) est une resine, une resine chargee ou un 
mortier. 

4. Procede d'ancrage selon Tune des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que la structure en 
materiaux composites (6) comporte a son extre- 
mite ancree (5) un epaulement double (12) par 
drapage avec des strates de mat6riaux composi- 
tes monoiithiques en forme de U. 
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sur une coque metaliique (2) de navire. 

Precedes I n la r v ndication 6, applique a ('as- 
semblage de superstructures n materiaux 
composites sur une coque metaliique de navire, 
caracterise en ce qu'il comporte les Stapes sue- 
cessives suivantes: 

- position n erne nt des superstructures 
composites (1) prepercees par rapport aux 
profiles metalliques incline (7) et vertical (8) 
et a la structure metaliique (9) composant le 
borde metaliique du navire au moyen du 
boulonnage (14), 

- premiere coulee de matiere coulee durcis- 
sable (3) a hauteur du profile metaliique in- 
cline (7), 

- seconde coulee apres retrait du boulonna- 
ge (14), a hauteur du prolongement (16) du 
profile metaliique vertical (8), 

- eventuellement contre percage suivant les 
superstructures du prolongement (16) du 
profile metaliique vertical (8), 

- mise en place du produit d'etancheite (18), 

- eventuellement remise en place du boulon- 
nage (14) avec la contre plaque usin6e en 
contre-depouille (1 5). 

Procede selon Tune quelconque des revendi ca- 
tions 1 a 5, caracterise en ce qu'il est applique a 
('assemblage de superstructures metalliques sur 
une coque de navire en materiaux composites. 

Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce qu'il est applique a 
des modules de transport ou cadres en materiaux 
composites avec un plancher en materiau metalii- 
que. 



Procede d'ancrage selon Tune des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce qu'on positionne, 
avant calage avec la matiere coulee durcissable 
(3), 1'extremite ancree (5) par rapport au profile 
incline (7), au profile vertical (8) et a la structure 
metaliique (9) , au moyen d'un boulonnage (14) 
entre une contre plaque usinee en contre- 
depouille (15) et un prolongement (16) du profile 
metaliique vertical(8) enserrant une portion (17) 
du type monolithique de la structure en mate- 
riaux composites (6). 

Procede selon Tune des rev ndications 1 a 5, ca- 
racterise en ce qu'il st applique a ('assemblage 
d superstructures en materiaux composit s (1) 
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FIG- 5 
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